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ABSTRACT : 

CHG DATE^20010803 STATUS = 0> The digital driver circuit has one or more input 
stages (5,6), employing a CMOS - inverter with the sources of the complementary 
FET's coupled to a supply voltage and earth respectively, the ratio between the 
channel width and the channel length varying by a given amount for each 
successive stage. An intermediate stage (8) has 2 CMOS- inverters , coupled at 
their inputs to the output of the last input stage via a delay stage (7) and 
followed by an output stage (9), both the latter using further CMOS - inverters . 



02/02/2004, EAST Version: 1.4.1 






© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Patentschrift 

DE 19949144 C1 



(ID 



® Int. CI. 7 : 

H 03 K 5/1252 

H 03 K 19/0175 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



199 49 144.5-31 
12. 10. 1999 



1. 2.2001 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



I 

5 



LU 
Q 



@ Patentinhaber: 

Texas Instruments Deutschland GmbH, 85356 
Freising, DE 

@ Vertreter: 

Prinz und Kollegen, 81241 Miinchen 



@ Erfinder; 

Gotz, Laszlo, 85356 Freising, DE; Rommel, Manfred, 
85356 Freising, DE; Reithmaier, Stefan, 85356 
Freising, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 38 85 963 T2 

HUANG CHANG LIN, LOREN W. LINHOLM: An 
Optimized 

Output Stage for MOS Integrated Circuits, In: 
IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 
SC-10, No. 2; 



® 



I 

(J) 

CD 
O 



Digitale Treiberschaltung 

Dig Erfindung botriffl eino digitale TreiborschalTung mit 
einem oder mehreren als Eingangsstufen vorgesehenen 
CMOS Invertern, wobei bei den MOS FETs der Inverter 
das Kanalwoiton-/-langen-{W/L-)Verfialtnis von Stufo ru 
Stufe zunimmt, einer Zwischonstufe mit zwei weiteren 
zwischen oinor Vorsorgungsspannung Vcc und Masso 
verbundonen CMOS-lnvertern, deren Eingange jewoils 
rnit dom Ausgangssignal dos lotzten CMOS-lnvot tors der 
Eingangsartufen vorbunden sind, einem dritten weiteren 
zwischen Vcc und Masso goschaltoton CMOS-Inverter, 
dossnn Eingang mit dnm Ausgang dor Eingangsstufen 
vorbundon ist und dessen Ausgang mit dem Verbin- 
dungspunkt zwischen don boidon weiteren CMOS-lnvor- 
tern verbunden ist, und einer Ausgangsstufo mit oinom 
p-Kanal-MOS-PET, dessen Gateanschlufi mit dem Aus- 
gang dos erston woiteren CMOS Invortors varbundon ist, 
und einom n-Kanal-MOS FET, dessen Gateanschlufi mit 
dem Ausgang das zwoiton woiteren CMOS-lnvortors vor 
bunden ist, wobei die Drainanschlusse der beidBn MOS 
FETs dor Ausgangsstufo mitoinandor und mit dom Aus- 
gang dor Schaltung verbunden sind, das W/L-Verhaltnis 
dor boidon MOS FETs das dor MOSFETs dor Zwischon 
stufo uborstoigt und das W/L-Vorhaltnis dor MOSFETs 
des dritton woitoron CMOS-lnvortors so kloin gowahlt ist, 
dafi das bei Andomng dos digitalen Eingangssignals am 
Eingang dor Schaltung erfolgendo Umachalton der bei 
den MOS FETs dor Ausgangsstufo zoitlieh gogenoinandor 
versotzt orfolgt, wodurch die bei bisherigon Troiborschal 
tungun auftrotundon ... 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemcin auf cine digitale 
Treiberschaltung und insbesonderc auf cine digitale Treiber- 
schaltung, die CMOS-Invcrtcr verwendel. 

Digitale Trciberschaltungen werden in integricrten Schal- 
tungen dazu bcnoligl, rclativ groBc Kapazitaten, wie sic 
z. B. im Zusammcnhang mil Dalcn- und TakLzufUhrungen 
auflreten, um/u laden. Dabci pas sen die Trciberschaltungen 
unter Optimierung dcr Verzogcrungszcit kleine kapazitive 
Listen an groBe kapazilive Lasten an. Bin weileres Krile- 
riurn bei der Optimierung von digilalen Trciberschaltungen 
isL der Verbraucti an Chipflache. Ein Beispiel fur digitale 
TrcibcrschalLungen sind Ausgangstreiberschaltungen, zu 
denen die Bus-Trciber gchorcn. 

Um die bcim Umladcn auftrelcnde Verzogcrungszcit, die 
die gesarnte Gesehwindigkeit eines digitalen Systems ncga- 
Liv becinfiussen kann, zu verringem, isl cine besondcrs ein- 
fache digitale Treiberschaltung vorgeschlagen worden, die 
aus einer KctLe aus CMOSTnverlern besleht, bei denen das 
Verhaltnis zwischen Kanalwcite (W) und Kanallange (L) 
(das im folgenden dcr Einfachheit halber als W/T^ Verhaltnis 
bezeichncl wird) der MOS-FE'fs der CMOS-Invcrtcr von 
Kcttcnglied zu Keltenglicd zunimmt. Huang Chang Lin und 
Lorcn W, Lin holm beschreiben cine derarlige digitale Trei- 
berschaltung in dcrn Artikel "An Optimized Output Stage 
for MOS Integrated Circuits", IEEE Journal of Sol id- Si ale 
Circuits, Vol. SC-10, No. 2, April 1975. Das Ausmafi der 
Andcrung des W/L- Verhallnisscs zwischen den cinzelncn 
Ketlcnglicdem wird dabci jc nach Anwcndung so gcwahlt, 
daB die durch die Umladung auftrelcnde Vcrzogerungszeil 
minimiert wird. 

Die Fig. 1 zcigl cine solche im Si and dcr Technik be- 
kannte digitale Treiberschaltung mil invertierendcr Funk- 
lion, die aus drci hintercinandcrgeschaltelen CMOS-Inver- 
tem besleht, dercn jcwciliger p-Kanal-MOS-EET an scinem 
Sourccanschluf3 mit einer Versorgungsspannung und deren 
jcwciliger n-Kanal-MOS-F*ET an scinem SourceanschluB 
mit Masse verbunden ist. Wird ein digitales Eingangssignal 
mil der Spannung Ue, die die Zustandc 0 V und Vcc annch- 
men kann, an den Eingang I dcr Schaltung gelegt, so wird 
sic am Ausgung 2 der Schaltung in ein inverliertes digitales 
Ausgangssignal mil der Spannung Ua umgewandelt. Wie in 
dcr Kig. 1 angczcigl, nehrnen die W/L- Vernal tnisse der p- 
Kanal-MOS-KETs der einzelncn Slufcn vom Eingang 1 der 
Schaltung zum Ausgang 2 der Schaltung von 20/1 iiber 
200/1 auf 800/1 und die der n-Kanal-MOS-FETs von 10/1 
iiber 100/1 auf 400/1 zu, 

Im slat ion aren Zu stand, d. h., dann, wenn sich das digilale 
Eingangssignal Uc der Schaltung im H- odcr L-Zusland be- 
bndet, ist dcr E n erg ie verb ranch dcr Schallung sehr gcring, 
da in jedem CMOS-Inverter ein MOS-FTT gesperrt isl und 
eincn SlromfluB zwischen dcr Vcrsorg ungs spannung s- 
klcmme und dcr Masscklcmme verhindert. Wenn jexloch das 
digitale Eingangssignal seincn Xusland andert, d. h. vom II- 
in den L-Zusland oder vom L- in den H-Zustand wcchselt, 
sind bcide MOS-Transistoren jedcr Invcrlcrslufc wahrerul 
des Durchbufens eines kleinen von der. Eingangsspannung 
Ue durchlaufenen Spannungsintervalls durchgeschaltet, was 
zu einer Stromspil/.e fiihrt. Die grbBlc Stromspitze wird da- 
bci von dem die groUtc Leistung licfemden letzten CMOS- 
In verier crzeugt. 

DieseSlromspil/.en, die bei fiir kleine I^cistungen entwor- 
fenen Schaltungen unter Umsianden wesentlich groBer als 
die sonst aufirelcndcn St mine scin konncn, sind uner- 
wilnscht und konncn zu vcrsehiedenen Prohlemen fUhren. 
So konncn Referenzschaltungcn und rauscharme Schaitun- 
gen durch die Stromspitzen geslort werden. Ferncr verursa- 
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chen die Stromspitzen dann, wenn Serienwidcrstande zum 
Schutz gegen elcktrostatische linlladungen verwendel wer- 
den, cincn slarkcn Spannungsabfall an dicsen Widerstandcn. 
Die Aufgabe der Erfindung liegt daher darin, eine einfacb 

5 aufgebautc und besonders kompaktc digitale Treiberschal- 
lung zu schaffen, die die bei bishcrigen derartigen vSchal tun- 
gen bei der UmschaRung des digitalen Eingangssignals auf- 
tretenden Stromspitzen stark vennindert. 

Diese Aufgabe wird gelost durch cine digitale Treiber 

io schaltung mil 

einer odcr mchrcrcn hintereinandergeschalteten Eingangs- 
slufcn, die jewcils aus cincm CMOS-Inverler bcslchcn, des- 
scn p-Kanal-MOS-FET an seinem SourceanschluB mit einer 
Versorgungsspannung und dessen n-Kanal-MOS-MiT an 

15 scinem SourceanschluB mil Masse verbunden ist, wobci das 
Verhaltnis zwischen Kanalweitc (W) und Kanallange (L) 
(W/L- Verhaltnis) dcr MOS-ITils dcr CMOS-Invcrtcr von 
Slufe zu Stufc in cincm vorhcrbcslimmt.cn Ma Be zunimmt; 
einer Zwischcnstufe mil einem ersten CMOS-Inverter, des- 

20 sen p-Kanal-MOS-FET an seinem SourceanschluB mit der 
Versorgungsspannung verbunden isl, und cincm zwcilen 
CMOS- [n verier, dessen n-Kanal -MOS -FET an seinem 
SourceanschluB mit Masse verbunden ist, wobci die Ein- 
giingc dcr beiden CMOS-Inverter dcr Zwischcnstufe mit 

25 dem Ausgang dcr letzten Eingangsstufe verbunden sind, dcr 
SourceanschluB des n-Kanal-MOS-FETs des crslcn CMOS- 
rnverlers der Zwischcnstufe mit dem SourceanschluB des p- 
Kanal-MOS-FETs des zweiten CMOS-Invcrlers der Zwi- 
schcnstufe verbunden ist und das vorherbestimmtc W/L- 

30 Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs des ersten CMOS-Inver- 
tcrs dcr Zwischcnstufe und des n-Kanal- MOS- Flifs des 
zweiten CM OS- Inverters der Zwischcnstufe nicht kl einer 
als das dcr cnlsprcchcndcn MOS-EH'Ps des letzten CMOS- 
Invcrters der Eingangsslufcn isl; 

35 einer Verzogerungsstufe mil einem zwischen die Versor- 
gungsspannung und Masse geschaltctcn CMOS-Inverter, 
dessen Eingang mit dem Ausgang dcr Iclzten Eingangsstufe 
verbunden ist und dessen Ausgang mit dem SourceanschluB 
des n-Kanal-MOS-FETs des ersten CMOS- Inverters dcr 

40 Zwischcnstufe verbunden ist; und 

einer Ausgangsstufe mit einem p-Kanal-MOS-HiT, dessen 
GaleanschluB mit dem Ausgang des ersten CMOS- Inverters 
der Zwischcnstufe und dessen SourceanschluB mil der Ver- 
sorgungsspannung verbunden ist, und einem n-Kanal-MOS- 

45 HiT, dessen GaleanschluB mit dcin Ausgang des zweiten 
("MOS -Inverters der Zwischcnstufe und dessen Sourcean- 
schluB mil Masse verbunden ist, wobci die Drainanschliisse 
dcr beiden MOS-FETs der Ausgangsstufe milcinandcr und 
mil dem Ausgang der Schaltung verbunden sind und das 

SO W/l .-Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs der Ausgangsstufe 
und das W/L- Verhaltnis des n-Kanal-MOS-HHs der Aus- 
gangsstufe das W/L- Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs des 
ersten ('MOS- Inverters der Zwischcnstufe bzw. das W/L- 
Verhaltnis des n-Kanal- MOS FETs des zweiten CMOS-In- 

55 vcrtcrs dcr Zwischcnstufe in einem vorhcrbestimmten Matte 
Ubersleigt; 

wobci das W/L- Verhaltnis der MOS-FETs des CMOS-In- 
verters dcr Verzogerungsstufe im Verg letch zu den W/L- 
Verhaltnissen der cnlsprcchcndcn MOS-l*"ETs des letzten 

60 CM OS-Inverters dcr Eingangsslufcn, des p-Kanal-MOS- 
MiTs des ersten CMOS-Inverters tier Zwischcnstufe und des 
n-Kanal-MOS-FETs des zwcilen CMOS- Inverters der Zwi- 
schcnstufe so klein gewahll ist, daB das bei Andcrung des di- 
gitalen Eingangssignals am Eingang dcr Schaltung erfol- 

f>5 gende Umschallcn dcr beiden MOS-F'ETs der Ausgangs- 
stufe zcitlich gegencina rider verse tzt erfolgt. 

Die Reduzierung der Stromspitzen gclingl bei der erfin- 
dungsgemaBen digitalen IVeiberschaltung dadurch, da(3 bei 
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cincr Andcrung dcs digitalen Eingangssignals der p-Kanal- 
MOS-MiT und dcr n-Kanal-MOS-FET der Ausgangsstufe 
der Schaltung zcitlich gcgeneinander versetzl umgcschaltet 
wcrden, so daB dcr bei bisherigen digilalen Treiberschaltun- 
gcn beiin Umschaltcn zwischcn dcr Versorgungsspannungs- 
klcmmc und Masse vorliegende StromfluB nicht oder we- 
scnllich kurzcr und gcringer als bishcr crfolgl. 

Vorteilhafte Weiterbildungcn dcr Erfindung sind in den 
Unieransprilchen gekennzeichnel. 

Die Hrfindung wird nun anhand der Zeichnungen bei- 
spielshalber crlauterl. Tn den Zeichnungcn zeigen: 

Fig. 1 den Sehallplan eincr xuin Stand dcr Tcclinik geho- 
renden digit aJen Trcibcrschaltung; 

Fig. 2 den Sehallplan ciner bevorzuglen Ausfuhrungs- 
form der eriindungsgema(3cn digitalen Trcibcrschaltung; 
und 

Kig. 3 Graphcn, die die zcillichc Abfolge dcr an einzelncn 
Schallungspunklen der in der Kig. 2 dargcslelltcn Schaltung 
auflretenden Spannungsspriinge bei Umschallung des digi- 
lalen Eingangssignals der Schaltung zeigen. 

Die Fig. 1 zeigt cine /.um Stand dcr Technik gchorendc 
und in der Beschreibungseinleitung crlauiertc digilale 'lYci- 
berschaltung. 

Die Fij». 2 zcigl cine bevorzugtc Ausfuhrungsform ciner 
erfindungsgemaBen digilalen TVeiberschallung. 

Die in dcr Fig. 2 (largest elite Trcibcrschaltung umfaBt 
zwei Eingangsstufcn 5 und 6, die jeweils aus cincm CMOS- 
Inverter bestehen. Dcr Eingang A der ersten Eingangsstufe 5 
ist mi L dem Eingang 3 dcr digitalen Trcibcrschaltung ver- 
bunden, an dem ein digitalcs Hingangssignal mil der Span- 
nung Uc anlicgl, die die stationaren digitalen Zustandc Vcc 
(II-Zusland) und OV (Masse, 1^-Zusiand) annehmcn kann. 

Der CMOS-Inverter MPI, MNI dercrstcn Eingangsstufe 
5 umfafit einen p-Kanal-MOS-FET MPI, dessen Galean- 
schluB mil dem Hingang 3 der Treiberschaltung, dessen 
SourceanschluB mil dcr Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen 
DrainanschluB mit dem Ausgangdcs CMOS- Inverters MP1, 
MN1 dcr crslcn Eingangsstufe 5 und dessen Substratan- 
schluB mit dcr Vcrsorgungsspannung Vcc verbunden isl, 
und cincn n-Kanal-MOS-EET MNI, dessen GateanschluB 
mil dem Eingang 3 dcr Trcibcrschaltung, dessen Sourcean- 
schluB mil Masse, dessen DrainanschluB mil dem Ausgang 
des CMOS-Inverters MP1 , MN1 der ersten Eingangsstufe 5 
und <lessen SubslrutanschluB mil Masse verbunden isl. 

Das W/E-Verhallnis dcs p-Kanal-MOS-Hi'l* MPI be- 
tragt 20/1, das des n-Kanal-MOS-MiTs MN1 10/1. Das 
W/L-Vcrhaltms des p-Kanal-MOS-PFTs MP1 ist, wie bei 
CMOS-lnverlern iiblich, gioBer als das des n-Kanal-MOS- 
EETs MNI, um die geringere Eadungslragcrbewegliehkcit 
uti p-Kanal-MOS-EET MP1 aiiszuglciehcn und so cincn 
symmelrischen Storabsland der digilalen Eingangssignale 
dcr Trcibcrschaltung zu den Kipppunkten dcs CMOS-Inver- 
icrs zu erzeugen. (jblichcrwcise werden zur Erreichung die- 
ses Elfekts in der CMOS -Technik fUr den p-Kanul MOS 
PET MP1 WeilenvergroBerungsfaktoren in bezug auf die 
Wcite des n-K anal- MOS- EETs MNI gewahlt, die zwischcn 
2 und 4 tiegen. Bci dcr hier beschriebeneu Ausfiihrungsform 
dcr vorlicgcnden Erfindung wird stcts dcr WcilcnvergroBe- 
rungsfaklor 2gcwahlt. 

Die MOS-FETs MI>2 und MN2 dcs CMOS -Inverters 
Ml*?., MN2 dcr zweiten Eingangsstufe 6 sind cnl.sprechcnd 
den MOS-EKIs MPI, MNI des CMOS-Inverters MP1, 
MNI der crslcn Eingangsstufe 5 geschaltet, wobei der Aus- 
gang des CMOS -Inverters MPI, MNI der ersten Eingangs- 
stufe 5 mil dem Eingang B des CMOS- Inverters MP2, MN2 
der zwei (en Eingangsstufe 6 verbunden isl. Die W/L-Ver- 
hiilmissc der beiden MOS-EETs MP2, MN2 des CMOS-In- 
verters MP2, MN2 dcr zweiten Eingangsstufe 6 sind dabei 
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um einen Faktor 10 groBcr als diejenigen dcs CMOS-Inver- 
lers MPI, MNI dcr erslcn Eingangsstufe 5, so daB der 
CMOS-Inverter MP2, MN2 dcr zweiten Eingangsstufe 6 
cine groBcrc Kapazitat Ireibcn kann als der CMOS-Inverter 
5 MPI , MNI der ersten Eingangsstufe 5. 

Der Ausgang des CMOS -Inverters MP2, MN2 dcr zwei- 
ten Eingangsstufe 6 ist zum einen mit dem Eingang eines im 
folgcnden als "Verzogcrungsslufe" 7 bczeichncten CMOS- 
[nverters MP3, MN3 verbunden und zum anderen iibcr den 

10 Eingang C der Verzogcrungsslufe 7 mit dem Eingang einer 
Zwischenstufe 8 verbunden, die aus zwei CMOS-Invertern 
(MP4, MN4; MP5, MN5) besteht. 

Der erstc CMOS-Inverter MP4, MN4 der Zwischenstufe 
bestchl aus einem p-Kanal-MOS-FET MP4 ( dessen Gatean- 

15 schluB ubcr den Eingang dcr Verzogcrungsslufe 7 mil dem 
Ausgang dcr zwei ten Eingangsstufe 6, dessen Sourcean- 
schluB mit dcr Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen Drainan- 
schluB mit dem Ausgang des erslen CMOS- Inverters MP4, 
MN4 der Zwischenstufe 8 und dessen SubstratanschluB mit 

20 der Vcrsorgungsspannung Vcc verbunden ist, und dem n 
Kanal-MOS-MiF MN4, dessen GaleanschluB Ubcr den Ein- 
gang der Verzogcrungsslufe 7 mit dem Ausgang der zweilen 
Eingangsstufe 6, dessen SourceanschluB mil dem die beiden 
CMOS-Inverter der Zwischenstufe 8 verbindenden Schal- 

25 lungspunkt D, dessen DrainanschluB mit dem Ausgang des 
ersten CMOS- Inverters MP4, MN4 der Zwischenstufe und 
(lessen SubstratanschluB mil Masse verbunden ist. 

Der zweite CMOS-Inverter MP5, MN5 der Zwischen- 
stufe 8 besteht aus dem p-Kanal-MOS-FET MP5, dessen 

3» GaleanschluB ubcr den Eingang dcr Verzogcrungsslufe 7 
mit dem Ausgang der zweiten Eingangsstufe 6, dessen Sour 
ceanschluB am Schaltungspunkt D mit dem SourceanschluB 
des n-Kanal-MOS-El?Ts MN4 des ersten CMOS-Inverters 
der Zwischenstufe 8, dessen DrainanschluB mil dem Aus- 

35 gang des zweiten CM OS -Inverters MPS, MN5 der Zwi- 
schenstufe und dessen SubstratanschluB mit der Vcrsor- 
gungsspannung Vcc verbunden ist, und dem n-Kanal-MOS- 
HiT MNS, dessen GaleanschluB iibcr den Etngang der Ver- 
zogcrungsslufe 7 mil dem Ausgang der zweiten Eingangs- 

40 slufe 6, dessen SourceanschluB mil Masse, dessen Drainan- 
schluB mil dem Ausgang des zweiten CMOS-Inverlers 
MP5, MN5 der Zwischenstufe 8 und dessen Subslralarv 
schluB mit Masse yerbunden ist. 

Die W/E-Verhaltnisse der MOS-HiTs MP4, MN4, MPS 

45 und MNS der Zwischenstufe 8 entsprechen denen der eni- 
sprechenden MOS-EETs MP2 und MN2 der zweiten Ein- 
gangsstufe 6 und betragen fur den p-Kanal-MOS-MiT MP4, 
den n-Kanal-MOS-EET MN4, den p- K anal- MOS -EET MPS 
und den n-K anal- MOS- FET MNS 2(X)/1, 100/1 , 200/1 bzw. 

5(1 100/1. 

Die MOS-HiTs MP3, MN3 der Vcrzogcrungs slufe 7 sind 
entsprechend den MOS-FETs MPI, MNI des CMOS-Inver- 
ters der ersten Eingangsstufe 5 geschaltet, wobei ihre W/L- 
Verhaltnisse 10/1 bzw. 5/1 betragen und damit um den Fak- 

55 lor 20 klcincr sind als die enlsprechenden MOS- EE Is der 
Nachbarslufcn, d. h. die der zweilen Eingangsstufe 6 und 
die der Zwischenstufe 8. Die Verzogerungsstufe isl daher 
beim Umladen der kapazitiven Ausgangslaslen wesentlich 
langsamer als ihrc beiden Nachbarstufen. Der Ausgang des 

60 CMOS- Inverters MP3, MN3 dcr Verzogerungsstufe 7 isl 
mil dem Schaltungspunkt D verbunden, dcr den ersten 
CMOS- Inverter MP4, MN4 dcr Zwischenstufe mil dem 
zweiten CMOS- Inverter MPS, MNS der Zwischensiuf'e ver- 
binder Die genaue Funk I ion der Verzogcrungsslufe 7 wird 

w unien naher erlaulert. 

SehlieBlich umfaBt die in der Fi^. 2 dargcslellie Trciber- 
schallung cine Ausgangsslufe 9, die aus einem p-Kanal- 
MOS-FET MP6, (lessen GaleanschluB I* mil dem Ausgang 
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des erstcn CMOS- Inverters MP4, MN4 dcr Zwischenstufe 
8, [lessen SourceanschluB mit der Versorgungsspannung 
Vcc, dessen DrainanschluB nut dem Ausgang der Aus- 
gangsstufe 9 bzw. dem Ausgang 4 der Treiberschaltung und 
dessen SubslratanschluB mit der Versorgungsspannung Vcc 5 
verbunden isl, und cincm n-Kanal-MOS-FKT MN6 bestcht, 
dessen GatcanschluB I ; mit dem Ausgang des zwciten 
CMOS- Inverters MP5, MN5 der Zwischenstufe 8, dessen 
SourceanschluB mil Masse, dessen DrainanschluB mil dem 
Ausgang der Ausgangsslufe 9 bzw. dem Ausgang 4 dcr TVei- io 
bcrsehaltung und dessen SubslratanschluB mit Masse ver- 
bunden ist. Die W/L- Verba Itnisse des p-Kanal-MOS-FETs 
MP6 und des n-Kanal-MOS-FETs MN6 der Ausgangsslufe 
9 betragen 800/1 und 400/1 und sind damil wesentlich gro- 
Ber als die der vorhergchenden Stufcn. Die Ausgangsslufe 9 15 
besitzt also die groBte Stromsteucrfahigkcit dcr Treiber- 
schaltung. 

Am Ausgang 4 der digilalen Treiberschaltung trill das di- 
gitale Ausgangsspannungssignal Ua auf, das ebenfalls die 
Werte Vcc und 0 Volt (Masse) annehmen kann. Da die digi- 20 
tale Treiberschaltung nichiinverticrend isl, enispricht der Si- 
gnalvcrlauf dcs Ausgangssignals Ua dem des Eingangssi- 
gnals Ue. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der in der Fig, 2 
dajgeslellten erfindungsgeniaBen digilalen Treiberschaltung 25 
anhand der Fig. 2 und 3 erlaulcrl. 

Dabei werden insbesondere die an den folgenden in der 
Fig. 2 markierten Schaltungspunktcn auftrelenden Signale 
belrachlct: 

A: Hingang des CMOS-Inverters MP1, MN1 der crstcn 30 
Hingangsstufe 5, 

B: Hingang des CMOS-Inverters MP2, MN2 der /,weiten 
Hingangsstufe 6, 

C: Hingang des CMOS-Inverters MP3, MN3 der Verzoge- 
rungsstufe 7, 35 
D: Mit dem Ausgang des CMOS -Inverters MP3, MN3 der 
Verzogcrungsstufc 7 verbundener Vcrbindungspunkt zwi- 
sehen den Sourccanschliissen dcs n-Kanal-MOS-Mi fs MN4 
des erslen CMOS-Inverters MP4, MN4 der Zwischenslufe 8 
und des p-Kanal-MOS-MiTs MPS des zweilcn CMOS-In- 40 
verters MPS, MNS der Zwischenslufe 8, 
H: CateanschluB des p-Kanal-MOS-FETs MP6 der Aus- 
gangsslufe 9, 

F: CateanschluB des n-Kanal-MOS-Mri); MN6 der Aus- 
gangsslufe 9. 4 -*> 

Zuniichsl wird der slat ion are Zustand der Schaltung be- 
liachtcl, Liegt z. B. am Hingang 3 der in der Fig. 2 darge- 
stellten Treiberschaltung ein digitales Signal mil der Span- 
nung Vcc (H-Zustand) an, so liegl, wegen der Wirkung des SO 
CMOS-Inverters MP I, MN1 der erslen Hingangsstufe 5 am 
Hingang des /.wei ten CMOS- Inverters MP2, MN2 der zwei- 
ten Hingangsstufe 6 ein invertiertes Signal von 0 V (L-Zu- 
stand) an. Der CMOS- Inverter MP2, MN2 inverlicrt das Si- 
gnal erneui, so daB am F'ingang C des CMOS- Inverters 55 
MP3, MN3 der Ver/ogerungsslufc 7 und an den Hingangen 
der beiden CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS, MN5 der 
Zwischenstufe 8 ein Signal mit der Spannung Vcc (H-Zu- 
stand) anliegt. Die Verzbgerungsstute 7, dcren eigentliche 
1'unktion erst untcn im Zusammenhang mit der Hrliiuterung ft) 
des dynamischen Verhaltens der Treiberschaltung klar wird, 
invert ierl dieses Signal und ladt damit den Schallungspunkt 
D auf die Spannung 0 V (Masse) urn. Durch die beiden 
CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS. MNS der Zwischen- 
stufe 8 wird an den Gateunschlilssen H bzw. F der beiden f»5 
MOS-FE1V der Ausgangsslufe wiedcrum ein Signal mil ei- 
ner Spannung von 0 V (E-Zusland) erzeugt. Der p-Kanal- 
MOS-FEf MPo belindet sich dadurch im durchgeschalle- 
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ten, dcr n-KanalMOS-FET MN6 im gesperrtcn Zustand, so 
dafi am Ausgang 4 der IVei bcrsehaltung ein Signal mit dcr 
Spannung Vcc (H-Zustand) anliegt. Die Schaltung wirkt 
also insgesarnt nichtinvertierend, In analoger Wcise vcrhalt 
sich die Treiberschaltung, wenn an ihrcm Eingang ein statio- 
nares Signal von 0 V (L-Zusland) anliegt. Im stationaren 
Zustand ist der Encrgicvcrbrauch der Schaltung minimal, da 
keine Strom pfade zwischen dcr Versorgungsspannung - 
klemme und Masse auftreten. 

Im folgenden wird das dynamische Vcrhalten der in der 
Fig. 2 dargestellten Treiberschaltung erlaulert, Dabei wird 
insbesondere Bezug auf die Fig, 3 genomrnen, in dcr die Zu- 
stande dcr oben erwahnten Schaltungspunkte A, B, C, D, E, 
und F dargestellt sind. 

In der Fig. 3 ist dcr Fall dargestellt, daB das ani Eingang 3 
der Treiberschaltung anliegendc digitalc Hingangssignal Uc 
von 0 V (L-Zustand) auf Vcc (H-Zustand) umgeschaltct 
wird. 

Zum unlen in der Fig, 3 dargestellten Zeitpunkt tl wird 
dann das am Eingang des CMOS- Inverters MP1, MN1 der 
ersten Hingangsstufe 5 anliegendc Signal Ue auf Vcc (H- 
Zustand) umgeschaltct. Der CMOS -Inverter MP1, MN1 in- 
verlicrt dieses Signal mil ciner gewissen durch die Umla- 
dung bedingtcn Verzogerungszeit, so daB das am Schal- 
tungspunkt B, dem Eingang dcs CMOS-Inverters Ml^, 
MN2 der zwciten Hingangsstufe 6, liegende Signal zimi 
Zeilpunkt t2 auf 0 V (E- Zustand) umgeschallet wird. Der 
CMOS- Inverter MP2, MN2 der /wei ten Hingangsstufe 6 in- 
vertiert dieses Signal erneui, so daB nach eincr emcuten Ver- 
zogcrungszeit zum Zeilpunkt t3 das Signal am Eingang C 
des CMOS -Inverters MP3, MN3 dcr Verzogcrungsstufc 7 
und an den mit dicsem vcrbundenen Hingangen der beiden 
CMOS-Inverter MP4, MN4 und MP5, MNS der Zwischen- 
stufe 8 von 0 V (L-Zustand) auf Vcc (H-Zusland) umge- 
schallet wird. 

Der n-Kanal-MOS-FET MN5 des zwciten CMOS-Inver- 
tcrs MPS, MN5 crhall nun, da die W/L- Verhaitnisse der sich 
entsprechenden M OS -Mils dcr zwciten Hingangsstufe 6 
und der Zwischenstufe 8 gleich sind und dahcr die Umlade- 
gCvSchwindigkeit rclativ groli ist, relaliv schnell cine seine 
positive Schwellcn spannung ubersehreitende Cate-Source- 
Spannung Vcc, so daB er vom gesperrtcn in den durchge- 
schalteten Zustand wcchselt. Gleiehzeitig sperrt der p-Ka- 
nal-MOS-MiT MPS des zwciten CMOS-Inverters MPS, 
MN5, da seine Gale-Source-Spannung sofort auf null sinkl, 
wobei sic dann allmahlich wahrend des wegen des geringen 
W/L-VerhaHnisses der MOS-Mi'ls des CMOS-Invcrlcrs der 
Verzogcrungsslufe 7 nur langsam er folgenden Umladens 
dcs mit dem SourceanschluB dcs p-Kanal-MOS-FHTs MPS 
vcrbundenen Schallungspunktcs D durch die Verzogerungs- 
stufe 7 in den positiven Bereich geriit, was aber am Zustand 
dcs p-Kanal-MOS-MiTs MPS nichis mehr anderl. Der 
zweitc CMOS-Inverter MPS. MN5 schallct dahcr urn, und 
ladt die Gatekapazilat des mil dem Ausgang des zwciten 
CMOS-Inverters MPS, MNS vcrbundenen n-Ranal-MOS- 
FHTs MN6 der Ausgangsslufe 9, dessen (Jale F dann zum 
Zeilpunkt t4 cine Spannung von 0 V erhalt. Dabei sinkt die 
Gate-Source-Spaiinung des n-Kanal-MOS-l**l;Ts MNS auf 
0 V und unterschrcilet die Schwellenspannung des Transi- 
stors, woraufhin diescr Transistor gesperrt wird. 

Da iler Schallungspunkt D zum Zeilpunkt 1.4 wegen der 
geringen Umladegeschwmdigkcit des CMOS-Inverters 
MP3, MN3 der Ver/ogerungsstufe 7 noch nicht auf 0 V um- 
geladen ist und sich noch in tier Nahe von Vcc belindet, 
Uberschreitel die Gale-Source-Spannung des n-Kanal-MOS- 
l ; HTs MN4 zu dicsem Zeilpunkt noch nichl die zum Durch- 
schalien erforderliche Schwellenspannung. lirsl zum Zeit- 
punkt tS ist der Schaltungspunkl D soweit umgeladen wor- 
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den, daB die Sdiwellenspannung erreiclu wird und dcr Tran- 
sistor MN4 durchschallet. Zu diesem Zeilpunkl spcrrt dcr 
Transistor MP4, so daB dann dcr CMOS-Inverter MP4, 
MN4 die Gatckapazitat des p-Kanal-MOS-FETs MF6 um- 
liidt, wobci zum Zeitpunkt t6 der GatcanschluB E des p-Ka- 5 
nal-MOS-FETs MP6 der Ausgangsstufe 9 cine Spannung 
von 0 V crrcichl, woraufhin diescr Transistor spcrrt und am 
Ausgang 4 der Trcibcrschaltung die Spannung von 0 V (L- 
Zustand) auf Vcc (H-Zustand) ansteigl. 

Das Umschalten der den groBten Strom der Treiberschal- io 
Lung fuhrenden MOS-FETs MP6, MN6 der Ausgangsstufe 9 
erfolgt hier also um die DifTerenz zwischen t6 und L4 zcitlich 
gegeneinander versetzt, wodurch groBe Stromspilzcn am 
Ausgang der Trcibcrschaltung vermicden werden, da ein 
S (romp fad /wise hen dcr Vcrsorgungsspannungsklemmc 15 
Vcc und Masse nur in sehr geringem Mafic odcr iibcrhaupt 
nicht inchr auflriLL DaB der Ausgang 4 der TreiberschalLung 
dabei kurzzcilig hochohinig wird, ist bei vielen Anwendun- 
gen lolerierbar. 

Die Umschaltung des digitalen Eingangssignals Ue von 20 
Vcc (H-Zusland) auf 0 V (L-Zustand) vcrlaull analog zur 
bcschricbcncn Umschaltung von 0 V (l^Zustand) auf Vcc 
(H-Zusiand), mit dem Unterschied, daft dabei jctzt zunachst 
der p-Kanal-MOS-niT MP6 umgcschallet wird, wobei er in 
dem Fall gespcrrt wird, wahrend danach der n-Kanal-MOS- 25 
PET MN6 umgeschallet wird, wobei dieser in diesein Fall 
durchgcschaJtcl wird. 

Bin besonderer Vortcil dcr crfindungsgemaBen digitalen 
Trcibcrschaltung liegt darin, daB die durch die Einfligung 
der Verzogerungsstufe zusatzlichc erfordcrlichc Chipflachc 30 
wegen der gcringen W/L-Verhaltnisse der MOS-HHs der 
Verzogerungsstufe 7 auBersl klein ist. 

Die crfindungsgcmaBe Treiberschal lung ist besonders fiir 
relativ "langsainc" Anwendungen mit niedrigen Frequenzen 
interessant, da sie dann die grofiten Wirkungen in bezug auf 35 
die Rcduzicrung der Ausgangsstromspitzen zeigt. 

Fiir das Funktionicrcn der Verzogerungsstufe 7 ist cnt- 
schcidend, daB dicsc durch das gewahlte W/L- Verhaltnis ih- 
rer MOS-FETs MP3 und MN3 so dimensionicrl ist, daB ihre 
Umladegcsehwindigkcit i in Verhaltnis y.u dcr dcr Nachbar- 40 
slufen, d. h. der lelzlen Stufe 6 der Fingangsstufen 5 und 6 
und der Zwischenslufe 8, so klein ist, daB eine zeitliche Ver- 
se tzung des Urn schal tens der MOS-FETs MP6 und MN6 der 
Ausgangsstufe 9 gewahrleistel ist. 

FUr den Fachmann ist klar, daB es bei dcr Ertindung nicht 45 
darauf ankomrnt, wieviele CMOS-Inverter in der Eingangs- 
stufc verwendel werden. Dariiber hinaus kajin die erfin- 
dungsgemaBe Schaltung in Abweichung zu der dargestellten 
Ausliihrungsfonn naliirlich auch inverticrend scin. 

Die dargestellten W/L-Verhaltnisse sind eben falls nur .St) 
heispielhaft zu sehen, wobei sic je nach Anwcndung (Vcr/.o- 
gerungszeit, KapaziliiLsverhaltnis zwischen Eingang und 
Ausgang des Trcibcrs, Chipflachc) unterschiedlich ausge- 
wahlt werden werden. Zwischen den einzelnen Invertern der 
1 fingangsstufen wird man dabei jeweils einen VergroBe- 55 
rungsfaktor zwischen 3 und 10 warden. 

Die W/L-Verhallnisse dcr MOS-FE'l\ MP4, MN4, MP5 
und MN5 tier Zwischenstufe konnen natiirlich auch anders 
gewahll werden als bei dem oben beschriebenen und in der 
l<ig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiet. Die W/L-Verhalt- 60 
nissc des p-Kanal-MOS-FETs MP4 des erslen CMOS-In- 
verters (MP4, MN4) der Zwischenstufe und des n-Kanal- 
MOS-FETs MN.S des zweiten CMOS-Invcrtcrs (MPS, 
der Zwischenstufe werden dabei die W/L- Verbati- 
ms se der en t spree he mien MOS-I'ETs des CMOS -Inverters to 
der lelzlen Eingangsstufe (in der Kitf. 2 MP2 bzw. MN2) 
nicht unterschreiten, urn die von Stufe zu Stufe steigendc 
odcr zurnindest glcichblcibende '1 Yeiberfahigkeit in der '1 Yei- 
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berschaltung nicht zu unterbrechen. MP4 und MN5 konnen 
natiirlich auch groBere W/L-Verhaltnisse haben als die ent- 
spree he nden MOS-FETs der letzten Eingangsstufe, Das 
W/L- Verhaltnis des zwciten n- Kan aF MOS-FETs MN4 des 
ersten CMOS-Invcrtcrs der Zwischenstufe und das W/L- 
Verhaltnis des ersten p-Kanal-MOS-FETs MP5 der Zwi- 
schenstufe konnen jedoch auch wesentlich klciner als die 
W/L- Vernal in isse der cnlsprechenden MOS-FETs des 
CMOS-Inverters der letzten Eingangsstufe sein. MN4 und 
MPS untersttllzen dann namlich die Vcrzogerungswirkung 
der Verzogerungsstufe, da sie die Ein st el lung der bei Um- 
schaltung des digitalen Eingangssignals sich an ihnen an- 
dernden Gate-Source-Spannungen verzogern. So konnen 
die W/L- Vernal tnisse von MN4 und MP5 in dcr Fig. 2 auch 
z. B. 10/1 und 5/1 betragen, wodurch wcitcre Chipllachc ge- 
genuber der in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
eingespart werden konnte. Dadurch wiirde die zeitliche Ver- 
schiebung der UmschaJtung der beiden MOS-HiTs der Aus- 
gangsstufe gegeneinander noch vcrstiirkt werden. 

Die erfindungsgemaBe digitale Treiberschaltung eignet 
sich besonders fur Anwendungen, bei denen geringes Rau- 
schen crwUnscht ist. Sie eignet sich dariiber hinaus insbc- 
sondcre auch fur Refercnzschaltungcn und 'IVeiberschaltun- 
gen fiir Ladungspumpen. 

Patentanspriiche 

1. Digitale Trcibcrschaltung mit 

ciner oder mehreren hintereinandergeschaltetcn Fin- 
gangsstufen, die jeweils aus einem CMOS-Inverter be- 
stchen, dessen p-Kanal-MOS-PTiT an scincm Source- 
anschluB mil einer Versorgungsspannung und dessen n- 
Kanal-MOS-FlTf an seinem SoureeanschluB mit 
Masse verbunden ist, wobei das Verhaltnis zwischen 
Kanalweite (W) und Kanallange QJ) (W/I^ Verhaltnis) 
der MOS-nrHi der CMOS-Inverter von Stufe zu Stufe 
in einem vorhcrbestimmlen Malic zunimnU; 
ciner Zwischenslufe mit einem ersten CM OS-In verier, 
dessen jvKanal-MOS-nZT an seinem SoureeanschluB 
mil der Versorgungsspannung verbunden ist, und ei- 
nem zweiten CMOS-In verier, dessen n-Kanal-MOS- 
FET an seinern SoureeanschluB mit Masse verbunden 
ist, wobei die Eingiinge dcr beiden CMOS- Inverter der 
Zwischenstufe mit dem Ausgang dcr letzten Eingangs- 
stufe verbunden sind, der SoureeanschluB des n-Kanal- 
MOS-FliTs des ersten CMOS -Inverters der Zwischen- 
stufe mit dem SoureeanschluB des p-Kanal-MOS-PETs 
des zweiten CMOS -Inverters der Zwischenstufe ver- 
bunden ist und das vorherbestimmle W/L- Verhaltnis 
des p-Kanal-MOS-FETs des ersten CMOS-Inverters 
der Zwischenstufe und des n-Kanal-MOS-FETs des 
/weiten CMOS-Inverters der Zwischenstufe nicht klei- 
ner als das der entsprechenden MOS-FETs des letzten 
CMOS -Inverters der Fingangsstufen ist; 
einer Verzogerungsstufe mil einem zwischen die Ver- 
sorgungsspannung und Masse gesehalielen CMOS-In- 
verter, dessen Eingang mil dem Ausgang der letzten 
Eingangsstufe verbunden ist und dessen Ausgang mil 
dem SoureeanschluB des n-Kanal-MOS-FEls des er- 
sten CMOS-Inverters dcr Zwischenstuf e verbunden ist; 
und 

einer Ausgangsstufe mil einem p-Kanal-MOS -1*1:1', 
dessen CateanschluB mit dem Ausgang des ersten 
CMOS-Inverters der Zwischenstufe und dessen Sour- 
eeanschluB mit der Versorgungsspannung verbunden 
ist, und einem n-Kanal-MOS-FET, (lessen Gatean- 
schluB mit dem Ausgang des zweiten CMOS- Inverters 
der Zwischenstufe und dessen SoureeanschluB mit 
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Masse verbundcn ist, wobei die Drainanschlusse der 
heiden MOS-FETs der Ausgangsstufc mitcinander und 
mil dem Ausgang der Schaltung verbunden sind und 
das W/L-Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs dcr Aus- 
gangsstufc und das W/L-Verhaltnis des n-Kanal-MOS- 5 
FETs dcr Ausgangsstufc das W/L-Vcrhaltnis rics p-Ka- 
nal- MOS-FETs des ersten CMOS- Inverters dcr Zwi- 
schenslufe b/w. das W/L-Verhallnis des n-Kanal- 
MOS-FHTs des zweiten CMOS-Inverters der Zwi- 
schenslufe in einem vorherbestimmten MaBe Uber- io 
sieigt; 

wobei das W/L-Verhaltnis der MOS-Fim des CMOS- 
Inverters der Verzogerungsstufe irn Vcrgleich zu den 
W/L-Verhaltnissen dcr en tsprcc henden MOS-FETs des 
let /.ten CMOS- Inverters der Eingangsstufen, des p-Ka- 15 
nal-MOS-FETs des erstcn CMOS-Inverters der Zwi- 
sehensLufe und des n-Kanal-MOS-FE' Is des zweiten 
CMOS-Inverters der Zwischenslufe so klein gewahlt 
isl, daB das bei Anderung des digitalcn Eingangssi- 
gnals am Eingang der Schaltung erfolgende UmschaJ- 20 
ten der bei den MOS-Fl^Fs dcr Ausgangsstufc zeitlieh 
gegeneinander versetzt erfolgt. 

2. Digitale Treiberschaltung nach Anspruch 1, bei der 
das W/L-Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs des zwei- 
len CMOS-Inverters dcr Zwischenslufe und das W/L- 25 
Verbal tn is des n-Kanal-MOS-FETs des crstcn CMOS- 
Invcrtcrs der Zwischenslufe im Vcrgleich /.u dem W/L- 
Verhaluiis des p-Kanal-MOS-FETs des erstcn CMOS- 
Inverters der Zwischcnstufc bzw. dem W/L-Verhaltnis 
des n-Kanal-MOS-FTiTs des zweiten CMOS-Inverters ^ 
der Zwischenstufe klein ist, so daB die Verzogerungs- 
wirkung der Vcrzogerungsschaltung unterstUl/l wird. 

3. Digitale Treiberschaltung nach cinern dcr Anspru- 
chc 1 oder 2, bei der das WA^-Verhiiltnis des p-Kanal- 
MOS-FETs eincs CMOS -I river tens der Eingangsstufen 35 
und der Verzogerungsstufe im Vcrgleich zu dem W/L- 
Verhallnis des n-Kanal-MOS-MiTs desselbcn CMOS- 
Inverters, und das W/L-Verhaltnis des p-Kanal-MOS- 
FETs dcr Ausgangsstufc im Vcrgleieb /.u dem W/L- 
Verhallnis des n-Kanal-MOS-Mi Is der Ausgangsstufc 40 
urn eincn Faktor 2 bis 4 groBer sind, so daB cin symrne- 
trischer Storabsland dcr digitalcn Eingangssignalc zu 
den Kipppunkten des CMOS -Inverters b/w. dcr Aus- 
gangsstufc er/eugl wird. 

4. Digitale 'IVeiberschaltung nach einem der vorherge- <15 
henden Anspriiehe, bei dcr die W/L- Verhaltnisse tier 
MOS-Mi Is dcr Eingangsstufen von Stufc zu Stufc zum 
Ausgang der Schaltung bin urn eincn Faktor zuneh- 
men, der zwischen 3 und 10 liegt. 

5. Digitale Treiberschaltung nach eineni dcr vorhergc- SO 
henden Anspruche, bei dcr zwei Eingangsstufen vorge- 
schen sind. 



Ilierzu 3 Seile(n) Zcichnungen 
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Fig. 1 

(Stand der Technik) 
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